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me幣=C(E tt υ×3)          (2.33)
と表される.電場をE=EbeπCOS(たLZ―ωLι)とすると,電場中の電子の電磁波の伝搬軸 zと垂直
な方向 χに振動する速度は




α=移        2鉤
ここでスは電磁波パルスのベクトルポテンシャルであり,A=■。eπcOs(たLz―ωLι)である。φを
スカラーポテンシャルとすると電場と
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図 3.1各材料の導電率と最大磁場強度の関係 .




























































γ=:R√       o・ o
とするとγの条件により異なった電流の波形が得られる.γ<1の不足制動の場合には,減衰振動
の解となり,
I(t)=島讐dnωt          (3.14)
で表される。ここで,ω=ω。71-γ2,7=2ι/Rである.またγ>1の過制動の場合には,
スの=為渉C t/7shhω*t          o.lo
となる。ただし,ω*=ωoνγ2_1でぁる.γ=1の臨界制動の場合には,
I(ι)=foωte t/7            (316)
とな り,電流は最 も早く減衰する.本研究で作成 したマイクロパルスパワー装置は ι=186 nH,
R=6Ω,C=64.8 nFよりγ>1とな り式 (3.14)の減衰振動をする放電波形 となる。
25
第 3章 コヒーレントシンクロトロン放射のためのマイクロパルスパワー装置の開発
Laser triger spark gap







静電容量 64 8 nF
(2 7nF×24)
耐 圧  30 k V
10cm




















































は静電容量32.4 nFのコンデンサを20 kVまで充電したあとYAG ltter(エネルギー60m」,波長
532 nm)を使いLTSGを動作させコイルに電流を流し強磁場生成させる。実験条件は真空10 5 Torr







スイッチは トリガーのレーザー光を遮薇 して,1つに入射 した場合,2つに入射した場合,4つ全
てに入射した場合の3通りで実験を行つた.動作したスイッチが他のスイッチに関わらないように
スイッチ1つ,1つはそれぞれ区別 し,導波路の途中で1つに合わせてコイルと接続 した。コンデ















































き得られた磁場の最大値に達するまでの時間は 115 ns,最大磁場強度は 16.7テスラであつた。ま
た,15テスラ以上の磁場は60 ns以上続いており,電子バンチよりも十分長い磁場が生成できて
いる。































た磁場であり,横軸は充電電圧である.充電電圧 13 kVから20 kVまで変化させることで 11.8テ
スラから16.7テスラまで磁場を変化させることができることを実験的に確認 した。また,充電電
圧をl kV上げると磁束密度は0.7テスラ増加することを実験的に確認 した.
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波数 l THzの電磁波を回折限界まで集光したとしても300 μmと非常に大きく,テラヘルツ電磁波
の集光強度を上げるのは困難である.
近年,導波路を用いたテラヘルツ電磁波の波長よりも小さい空間を伝搬させる研究が盛んに行わ


























































































































































































































































































































































ω2με_ (里労二) == 0
となるとき遮断周波数となり,伝搬モー ドmでの遮断周波数は,
ωm = 









































フェム ト秒 レー ザーを励起に用いてテラヘルツ波を発生する手法には何種類かあるが,ここでは本
実験で用いた比較的弱いレーザーエネルギーでも効率的にテラヘルツ波を発生・検出できる光伝導ア






半導体のエネルギーギャップ以上のエネルギーを有するフェム ト秒レーザーパルス (パルス幅 100 fs
以下)で励起する。このレーザーパルスにより光キャリアが瞬時に生成され,バイアス電場により
加速される.MⅨwell方程式より,この過渡的電流により電磁波が空中に放射され,その遠方界で





















46実験セ ッ トア ップ
分けられる.ポンプ光は,S/N比を良くするため周波数64 kHzに設定した光学チョッパーにより
変調され,対物レンズを用いて光伝導アンテナに集光される。光伝導アンテナの誘電体基盤は半絶
縁性のGaAsである.光伝導アンテナの電極間にはバイアス電圧 30 V ttJ加し,ギャップ間にレー
ザーを集光すると前述したように光伝導アンテナからテラヘルツ電磁波が放射される。放射された








































































































4.7.2 テーパー付 きス ラ ブ導 波路 にお けるテ ラヘル ツ電磁 波の伝搬 モー ド
図4.7にTPPWGを伝搬 したテラヘルツ電磁波の典型的な時間波形とスペク トルを示す。左側
が時間波形,右側が周波数スペク トル,P偏光の時のギャップ間隔 αl=50 μm,s偏光のときの






数 (図4.7(f))が観測された。s偏光のテラヘルツ電磁波の伝搬モー ドは式 (4.35)より任意のギャッ
プ間隔αlのときの遮断周波数 ん を計測することで評価できる.本実験では図4.4の実験装置を用
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図 4.8(a)遮断周波数の評価方法と (b)ギャップ間距離と遮断周波数の関係 .
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Eu : E+cos(ko, 
- 
w1t) -t E-cos(ksn -t w1t) (5.25)
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ラヘルツ電磁波の最大周波数は0.35 THz,帯域幅は0.25 THz(FWHM),約1.5 THzまでの成分
を持っている.
5。5。2 ZnSe結晶の レーザー照射 と種電磁波の同期の評価
本実験では大きな周波数上昇を目的にレー ザーで生成される過渡的な高密度のプラズマを用いる。
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ここでmeは電子の静止質量,γはロー レンツ因子であ り光速 cを用いて ,
1
1-(υ/C)2































































































































まず, レーザーにより圧縮できる半径について評価を行 う.レー ザー照射により圧縮速度は
4mp=(1.4主&ち)×107降m/司 (B.4)
で表される。本実験で用いるレーザーのパルス幅を4 nsとすると,式(B.4)より圧縮できる半径は





















































































































ザーの集光径は 500 μm,波長はNDガラスレーザーの発信波長 1053 nmの3倍高調波である
351 nmである.レー ザー強度1015w/cm2,パルス幅は0.5111sである。また,超強磁場計測用プ
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